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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Jakuba Mateusza Milucha
pod tytulem ,,Geostatystyczne modelowanie geometrii serii osadowych oraz integracja
danych sejsmicznych, sedymentologicznych i eustatycznych w rekonstrukcjach

peleogeograficznych”
Podstawa formalna

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie z dnia 24 lipoca
2026 roku. Recenzj¢ sporzadzono w oparciu o przepisy Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571).

Rozprawa doktorska mgra Jakuba Mateusza Milucha zostata przygotowana pod kierunkiem dra
hab. inz. Andrzeja Osadczuka.

Rozprawa doktorska obejmuje:

I. Autorski komentarz w jezyku polskim do cyklu trzech publikacji, obejmujgcy 67 stron
tekstu wraz ze spisem literatury, a takze czterostronicowe streszczenie. Komentarz sklada si¢ z
nastepujacych rozdzialéw: 1. Wstep, w ktérym m.in. zdefiniowano cele rozprawy. 2. Budowa
geologiczna — w ktérym Autor przedstawit og6lng charakterystyke budowy geologicznej oraz
ewolucji rzezby dwéch wybranych obszaréw badawczych: Zatoki Beibu w obrebie Morza
Poludniowochinskiego oraz basenu Morza Battyckiego. 3. Metodyka, w ktérym oméwiono
podejscia metodyczne zastosowane w analizie obszaru Zatoki Beibu oraz basenu Morza
Baltyckiego. 4. Wyniki, zaprezentowano oddzielnie dla obu analizowanych obszaréw
badawczych. 5. Dyskusja, przeprowadzona réwniez odrebnie dla Zatoki Beibu i Morza
Baltyckiego. 6. Podsumowanie, w ktérym podkres§lono znaczenie geostatystycznego
modelowania geometrii serii osadowych dla interpretacji paleogeograficznych.

II. Zbiér trzech, oryginalnych artykuléw naukowych oznaczonych cyframi od 1 do 3:

1. Miluch, J., Osadczuk, A., Feldens, P., Harff, J., Maciag, L., Chen, H., 2021: Seismic
profiling-based modeling of geometry and sedimentary architecture of the Late Pleistocene



delta in the Beibu Gulf, SW of Hainan Island (South China Sea). Journal ot: Asian Earth
Sciences, 205, 104611, https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2020.104611

2. Miluch, J., Maciag, L., Osadczuk, A., Harff, J., Jiang, T., Chen, H., Bor6wka, R,K:,
McCartney, K., 2022: Multivariate geostatistical modeling of seismic data: Case study of the

Late Pleistocene paleodelta architecture (SW off-shore Hainan Island, South China Sea).
Marine and Petroleum Geology, 136, 105467,
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2021.105467

3. Miluch, J., Zhang, W., Harff, J., Groh, A., Arlinghaus, P., Denker, C., 2025: Paleogeographic
numerical modelling of marginal seas for the Holocene - an exemplary study of the Baltic Sea,
Earth System Dynamics, 16(2), 585-605, https://doi.org/10.5194/esd-16-585-2025

Mgr Jakub Mateusz Miluch jest pierwszym i jednoczesnie korespondencyjnym autorem

w/w publikacji z wiodgcym udzialem w kazdej, okreslonym na poziomie 90%. Wszyscy
wspolautorzy zlozyli swoje o§wiadczenia w kwestii wysokosci udziatu poza Andreasem Groh
w publikacji nr 3. Z uwagi na zaprzestanie pracy na Uniwersytecie TU w Dreznie i braku
mozliwosci kontaktu Jego udzial zostat okreslony przez Doktoranta na 1% (Andreas Groh jest
czwartym wspétautorem, a udzial poprzedzajacego Go Jana Harffa wyni6st 3%).

Artykuly wchodzgce w sklad cyklu publikacji stanowigcej rozprawe doktorska zostaty
opublikowane w renomowanych, anglojezycznych czasopismach o tagcznym wysokim Impact
Faktorze — 13,2 (380 pkt. wedtug punktacji MNiSW).

Ocena merytoryczna cyklu publikacji

Publikacja nr 1

Podstawa przygotowania publikacji byly dane sejsmiczne pozyskane przez Doktoranta w
Oddziale Chinskiej Shizby Geologicznej w Kantonie, uzupelione wynikami analiz
sedymentologicznych przedstawionymi we wcze$niejszej publikacji (Boréwka i inni, 2020),
ktérej Doktorant jest wspétautorem, oraz wynikami datowan OSL, do ktérych odnoszono sie
réwniez we wezesniejszych pracach (Feng i inni, 2018; Miluch i inni, 2019). Potaczenie tych
komplementarnych Zrédet danych stworzylo podstawe do przestrzennej rekonstrukcji
architektury osadowej i ewolucji p6znoplejstoceniskiej paleodelty Hainan.

Niewatpliwym osiagnigciem naukowym Doktoranta jest szczegétowa rekonstrukcja
przestrzennej geometrii paleodelty Hainan, obejmujacej charakterystyczne dla tego typu
srodowiska klinoformy, a takze systemy dolinne i kanalowe zwigzane z erozjs. Szczegdlng
warto$cig przeprowadzonych analiz jest wykorzystanie danych sejsmicznych do odtworzenia

przestrzennej architektury calej rozpoznanej formy deltowej, a nastgpnie powigzanie jej
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geometrii z danymi chronologicznymi. Takie ujecie pozwolito Doktorantowi na
przeprowadzenie rozbudowanej interpretacji ewolucji paleodelty na tle globalnych zmian
poziomu oceanu zwigzanych z ochtodzeniem klimatu podczas MIS 4, z uwzglednieniem
réwniez roli lokalnych uwarunkowan tektonicznych. Istotnym walorem tej czesci badan jest nie
tylko rozpoznanie geometrii paleodelty, lecz przede wszystkim proba powigzania jej
architektury z chronologia oraz identyfikacja czynnikéw kontrolujgcych jej rozwéj w skali
regionalnej i globalnej. Uzyskane wyniki stanowig wartosciowy wkiad w poznanie
poznoplejstocenskiej ewolucji potudniowo-wschodniej czgsci Zatoki Beibu, a takze w lepsze
zrozumienie mechanizméw rozwoju systeméw deltowych w warunkach znaczacych zmian
poziomu morza.

Oczywiscie, w odniesieniu do niektérych kwestii interpretacyjnych pojawiajg sie
rowniez elementy dyskusyjne, ktore w mojej opinii wymagajg szerszego oméwienia. Jezeli w
analizowanym obszarze wystepuja osady drobnoziarniste, zawierajagce takze materie
organiczng, to przy interpretacji zapisu sejsmicznego warto rozwazy¢ réwniez potencjalny
wplyw obecnosci gazu, w szczeg6lnosci metanu pochodzenia biogenicznego. Gaz obecny w
przestrzeni porowej osadéw moze bowiem w istotny sposéb modyfikowaé odpowiedz
akustyczng, prowadzac m.in. do zmian amplitudy reflekséw, ich ostabienia lub zaniku oraz
powstawania stref zaburzenia obrazu sejsmicznego. Zjawiska tego typu sa dobrze
udokumentowane w srodowiskach szelfowych i deltowych. Co istotne, anomalie zwigzane z
obecnoscig gazu mogg wystgpowaé réwniez w obrebie lub w sasiedztwie paleorozcieé, ktore
mogg stanowi¢ miejsca akumulacji badz migracji gazu. W konsekwencji obraz sejsmiczny
moze zardwno uwypukla¢ niektére elementy architektury erozyjnej, jak i utrudniaé
jednoznaczne okreslenie ich rzeczywistego zasiggu. Nie podwaza to zasadniczo przedstawionej
przez Doktoranta interpretacji, wskazuje jednak na dodatkowy czynnik, ktéry — w przypadku
dostepnosci odpowiednich danych — powinien by¢ uwzgledniony przy ocenie genezy i
geometrii rozpoznanych struktur.

W przypadku opisywanych w artykule kopalnych dolin istotne bytoby réwniez bardziej
jednoznaczne wykazanie ich genezy fluwialnej oraz rozréznienie ich od paleokanalow
rozdzielajgcych zwigzanych z funkcjonowaniem paleodelty Hainan. W tym kontekscie
szczegblnego znaczenia nabiera analiza geometrii kanaléw, ich relacji do powierzchni
erozyjnych i klinoform deltowych, a takze charakteru ich wypelnienia osadami.
Rozstrzygnigcie tych kwestii ma znaczenie nie tylko dla terminologicznego okreslenia
rozpoznanych form, ale réwniez dla rekonstrukeji systemu odptywu i sposobu funkcjonowania
paleodelty.



Druga kwestia dyskusyjng w mojej opinii jest chronologia przeprowadzonych
rekonstrukcji. Autor opiera interpretacje rozwoju delty w MIS 4 na wynikach datowafi OSL,
jednak ani w artykule, ani w komentarzu do rozprawy nie przedstawiono szerszej dyskusji
dotyczacej jakosci i ograniczen tych datowan oraz ich wzajemnej zgodnosci (poza powotaniami
na wczesniejsze publikacje). Dotyczy to w szczegdlnosci charakteru materialu poddanego
datowaniu oraz mozliwosci niepelnego wyzerowania sygnatu luminescencyjnego przed
depozycja, co moze mieé¢ szczegdlne znaczenie w przypadku osadéw akumulowanych w
Srodowisku subakwalnym. Brakuje réwniez szerszej oceny, na ile uzyskane daty OSL
rzeczywiscie dokumentujg czas depozycji poszczegdlnych jednostek deltowych oraz na ile
pozostajag zgodne z ich pozycja stratygraficzng, interpretacjg sejsmiczng i niezaleznymi
wskaznikami zmian poziomu morza. Zagadnienie to ma istotne znaczenie dla oceny
chronologicznego modelu ewolucji paleodelty, poniewaz przypisanie gtéwnej fazy jej rozwoju
do MIS 4 stanowi jeden z fundamentéw dalszej interpretacji jej ewolucji paleogeograficznej.
W mojej opinii szersza dyskusja nad podstawami i ograniczeniami chronologii OSL
wzmocnilaby argumentacje przedstawiona przez Doktoranta i pozwolitaby pelniej ocenié
proponowany model ewolucji paleodelty Hainan.

Publikacja nr 2

Publikacja ma przede wszystkim charakter metodyczny i jest poswigcona zastosowaniu oraz
optymalizacji modelowania geostatystycznego do rekonstrukcji przestrzennej architektury
osadow péznoplejstocenskiej paleodelty Hainan w Zatoce Beibu. Istotg przeprowadzonych
badafi bylo przetestowanie réznych wariantéw parametréw modelu geostatystycznego przy
wykorzystaniu tego samego zestawu danych wejsciowych, a nastepnie okreslenie wariantu
zapewniajgcego najbardziej wiarygodng interpolacje danych sejsmicznych. W wyniku
przeprowadzonych analiz za najbardziej optymalny uznano ,,model zagniezdzony z minimalng
wartoscig efektu samorodkowego”.

Istotnym elementem publikacji jest réwniez podjecie problemu ekstrapolacii
uzyskanego modelu geometrii serii deltowych poza obszar bezposredniego rozpoznania
geofizycznego. Autorzy nie traktuja jednak ekstrapolacji jako prostego przedtuzenia
rozpoznanych struktur, lecz uwzgledniaja w rekonstrukcji paleogeograficznej dodatkowe
uwarunkowania wynikajace ze zmian poziomu morza oraz rekonstruowanego przebiegu
6wczesnej linii brzegowej. Pozwolilo to na rozszerzenie przestrzennego obrazu paleodelty i na
bardziej kompleksowg rekonstrukcje jej architektury oraz proceséw geomorfologicznych
zachodzacych w trakcie MIS 4.



Za istotne osiaggnig¢cie Doktoranta nalezy uznaé polaczenie ilosciowego modelowania
geostatystycznego danych sejsmicznych z interpretacja paleogeograficzng. Podejscie to
pozwolilo nie tylko na interpolacje geometrii jednostek osadowych w obrebie rozpoznanego
obszaru, ale réwniez na uzyskanie spdjnego modelu przestrzennego, ktéry mogh zostaé
wykorzystany do rekonstrukcji rozwoju paleodelty w warunkach zmieniajacego sie poziomu
morza.

Nalezy réwniez podkresli¢ potencjalny walor aplikacyjny zastosowanej metodyki.
Opracowane podejscie, polegajace na testowaniu i optymalizacji parametréw modelu
geostatystycznego dla danych sejsmicznych, moze znalezé zastosowanie réwniez w innych
srodowiskach szelfowych i deltowych, w ktérych dane geofizyczne maja charakter punktowy
lub liniowy i konieczne jest odtworzenie przestrzennej geometrii jednostek osadowych
pomigdzy profilami pomiarowymi. W tym sensie znaczenie publikacji wykracza poza
analizowany obszar Zatoki Beibu i obejmuje réwniez rozwdj metodyki rekonstrukcji
architektury osadowej na podstawie niepelnego rozpoznania geofizycznego.

W nawigzaniu do uwag odnoszacych si¢ do publikacji nr 1 nalezy jednak podkreslié, ze
wiarygodnos$¢ uzyskanego modelu przestrzennego jest w sposéb bezposredni uzalezniona od
jakosci i interpretacji danych wejsciowych, w tym prawidlowej identyfikacji refleksow
sejsmicznych odpowiadajacych granicom jednostek sedymentacyjnych. Modelowanie
geostatystyczne pozwala na optymalng interpolacj¢ rozpoznanych struktur, nie eliminuje
natomiast niepewnosci wynikajacej z ich interpretacji sedymentologicznej i sejsmicznej.
Publikacja nr 3
W artykule podjeto probe stworzenia przestrzennego modelu migzszoéci osadéw holocenskich
dla niemal calej niecki Battyku, wraz z serig paleogeograficznych modeli dna zbiornika,
uwzgledniajgcych zmiany jego geometrii i przebieg sedymentacji w holocenie. Model
opracowano na podstawie danych dotyczacych osadéw dennych Battyku, pochodzacych z
dostepnych publicznie baz danych oraz licznych publikacji naukowych. Dane te zostaly
poddane interpolacji z zastosowaniem metody krigingu, natomiast w obszarach pozbawionych
wystarczajgcego rozpoznania wykorzystano ekstrapolacje z zastosowaniem co-krigingu oraz
algorytmu uczenia maszynowego U-Net.

Opracowujgc model migzszosci osadéw holocenskich, uwzgledniono ewolucje Battyku,
w tym kolejne etapy jego rozwoju paleogeograficznego oraz brak polaczenia w fazie Jeziora
Ancylusowego z Morzem Pélnocnym. Istotnym elementem modelowania byly wzgledne
zmiany poziomu wody wynikajace zaréwno z czasowo-przestrzennej dynamiki ruchéw

glacjoizostatycznych, jak i zmian eustatycznych. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje préba
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polaczenia modelowania geostatystycznego i metod uczenia maszynowego z dynamicznym
modelem ewolucji paleogeograficznej Battyku. Pozwolilo to na stworzenie przestrzennego,
numerycznego modelu rozwoju basenu, a nastepnie wykorzystanie go do oceny rozmieszczenia
i bilansu holocenskich osadéw dennych.

Nalezy oczywiscie podkreslié, ze stworzenie takiego modelu stanowi bardzo trudne
wyzwanie badawcze ze wzgledu na zlozonos$¢ i zréznicowanie czynnikéw kontrolujgcych
sedymentacje w Baltyku, w tym uwarunkowan regionalnych i lokalnych. Z tego wzgledu czgs$é
uzyskanych wynik6w i ich interpretacji pozostaje dyskusyjna. Nie umniejsza to jednak wartosci
podjetej proby, ktéra stanowi interesujace i nowatorskie podejscie do ilosciowej oceny
przestrzennego rozkladu oraz bilansu holocenskich osadéw dennych w obrebie catego basenu
baltyckiego.

Jedng z wazniejszych kwestii dyskusyjnych jest spos6b uwzglednienia czasowo-
przestrzennej dynamiki glacjoizostazji w rekonstrukcji rozwoju Baltyku podczas recesji
ostatniego ladolodu. W przedstawionym modelu zmiany glacjoizostatyczne zostaly w
znacznym stopniu przedstawione poprzez przestrzenne zréznicowanie pionowych ruchéw
skorupy ziemskiej. Wydaje si¢ jednak, ze dla pelniejszej rekonstrukcji ewolucji
paleogeograficznej Baltyku nalezaloby szerzej uwzglednié dynamiczny charakter pola
deformacji zwigzanej z zanikiem obcigzenia ladolodem, w tym ewolucje glacjalnego watu
przedpola (glacial forebulge). Zagadnienie to jest szczegélnie istotne w odniesieniu do
poludniowego Baltyku, gdzie deformacje zwiazane z rozwojem i pézniejszym zanikiem
glacjalnego watu przedpola mogty w znaczacy sposob wpltywaé na wzgledne zmiany poziomu
morza i wody w poszczeg6lnych czgsciach basenu. Fjeldskaar (1994) wskazywal, ze okoto 15
tysigcy lat temu wysokos¢ glacjalnego watu przedpola na przedpolu ladolodu skandynawskiego
mogla osigga¢ okoto 60 m. Nowsze badania wskazujg natomiast na mozliwo$é przemieszczania
si¢ strefy maksymalnego wypigtrzenia, a nast¢pnie subsydencji zwigzanej z przejsciem frontu
forebulge przez obszar potudniowego Battyku. Brandes i inni (2025) wskazuja, ze mniej wigcej
pomiedzy 9 a 7 tysigcami lat kalibrowanych BP front przemieszczajacego sie watu przedpola
znajdowal si¢ w rejonie polskiego wybrzeza. Podobne wnioski przedstawiono w pracy
Schmidta i innych (2026), wskazujagc na wystapienie fazy subsydencji po przejsciu frontu
forebulge. Na znaczenie tego procesu dla ewolucji poludniowego Baltyku zwracal wczesniej
uwage w swoich pracach rdwniez S. Uscinowicz.

Uwzglednienie takiej dynamicznej koncepcji glacjoizostatycznej mogloby w

przysztosci stanowi¢ istotne uzupelnienie przedstawionego modelu, szczeg6lnie w odniesieniu



do rekonstrukcji wzglednych zmian poziomu wody oraz zmian zasi¢gu poszczeg6lnych faz
rozwoju Battyku.
Ogdlne uwagi terminologiczne i techniczne dotyczace cyklu publikacji i komentarza
autorskiego

Podawanie wieku jedynie przy uzyciu akronimu BP jest niejednoznaczne. W zaleznosci od
zastosowanej metody nalezy wyraznie rozr6ézni¢ wiek radioweglowy niekalibrowany
(konwencjonalny, 14C BP) od wieku kalibrowanego (cal BP). Doktorant, cytujgc poszczegdlne
daty, wielokrotnie odwoluje si¢ m.in. do publikacji Bjércka (2008), w ktérej chronologia
wydarzen jest przedstawiana w latach kalibrowanych BP. W takich przypadkach réwniez w
komentowanym teks$cie wskazane byloby konsekwentne stosowanie oznaczenia cal BP, a w
przypadku dat radiowgglowych — podanie informacji, czy sg to wartosci konwencjonalne, czy
kalibrowane. Warto réwniez zauwazy¢, ze w literaturze dotyczacej dtugoterminowych skal
chronologicznych, zwlaszcza opartych na analizach rdzeni lodowych, coraz czesciej stosuje sie
oznaczenie B2k (before 2000 CE) jako punkt odniesienia. Wynika to z faktu, ze tradycyjny
punkt odniesienia 1950 r. coraz bardziej oddala si¢ od wspélczesnosci. W przypadku
omawianej rozprawy nie jest to oczywiscie zasadniczy problem, ale konsekwencja w
stosowaniu systeméw chronologicznych zwigkszytaby precyzje prezentowanych rekonstrukcji.

Doktorant, opisujgc Battyckie Jezioro Lodowe, lokuje jego funkcjonowanie w p6znym
plejstocenie. Jest to formalnie poprawne, poniewaz p6zny plejstocen obejmuje okres od okoto
129 do 11,7 tys. lat temu. Nalezy jednak zaznaczyé, ze Baltyckie Jezioro Lodowe
funkcjonowato w schylkowej czgsci tego przedziatu, przede wszystkim w okresie okreslanym
powszechnie w literaturze jako pozny glacjat (Late Glacial), obejmujagcym w przyblizeniu
okres 14,7-11,7 ka cal BP. Poczatek rozwoju Baltyckiego Jeziora Lodowego wigzany jest z
formowaniem si¢ systemu zbiornikéw proglacjalnych w trakcie recesji ladolodu
skandynawskiego. W tym kontekscie wskazana w publikacji nr 3 i komentarzu warto$é¢ okoto
16 tys. lat powinna zosta¢ zweryfikowana i skonfrontowana z przyjeta w literaturze chronologia
recesji ladolodu oraz rozwoju fazy gardziefiskiej.

W odniesieniu do zlodowacenia Wisty nalezy réwniez zwrécié uwage na terminologie
dotyczaca genezy basenu Baltyku. W czasie zlodowacenia niecka Baltyku byta dwukrotnie
przekraczana przez ladolod skandynawski (stadiat $rodkowy/Swiecia i stadial gléwny/faza
leszczynsko-poznanska), ktéry erodowal i przeksztalcat jej podloze. W tym kontekscie

okreslanie tych proceséw jako dziatalnosci ,,lodowcow” jest nieprecyzyijne.



Posumowanie i konkluzja

Niewatpliwie jednym z najwazniejszych elementéw Ilaczacych wszystkie trzy
publikacje jest zastosowanie geostatystycznego modelowania geometrii serii osadowych —
morskich, deltowych i jeziornych — do rekonstrukcji ich przestrzennego rozwoju oraz zmian
zachodzacych w czasie. W autorskim komentarzu do cyklu publikacji, szczegélnie w rozdziale
poswigconym dyskusji, zabraklo jednak nieco szerszego, syntetycznego zestawienia zar6wno
zalet, jak i ograniczen zastosowanych metod modelowania. Tego rodzaju dyskusja pozwolilaby
Jjeszcze wyrazniej wskazaé zakres stosowalnosci poszczegélnych metod oraz warunki, w
ktérych uzyskiwane wyniki mogg by¢ obarczone wigksza niepewnoscia.

Uwaga ta nie umniejsza jednak osiagnie¢ Doktoranta zwigzanych z zastosowaniem i
rozwijaniem tego podejscia badawczego. Przeciwnie, konsekwentne wykorzystanie metod
geostatystycznych do rekonstrukcji przestrzennej architektury osadéw stanowi istotny element
aczacy poszczegdlne prace i nadaje calemu cyklowi takze wyrazny wymiar metodyczny.
Zastosowanie tych metod pozwolilo na prowadzenie ilosciowych rekonstrukcji przebiegu
proceséw sedymentacyjnych, erozyjnych i deformacyjnych w strefie litoralnej duzych
zbiornikéw wodnych w warunkach zmieniajacego si¢ poziomu morza, a takze w obrebie
$rédkontynentalnego morza, ktérego ewolucja byla dodatkowo silnie kontrolowana przez
procesy glacjoizostatyczne.

Za szczegblnie wartosciowe nalezy uzna¢ polaczenie metod geostatystycznych z
niezaleZnymi. analizami paleogeograficznymi, chronologicznymi i geodynamicznymi.
Pozwolilo to Doktorantowi wyj$¢ poza klasyczne zastosowanie interpolacji przestrzennej i
wykorzysta¢ modelowanie ilosciowe jako narzedzie rekonstrukcji ewolucji catych systeméw
sedymentacyjnych. Istotnym walorem przeprowadzonych badaf jest rowniez wykorzystanie
modelowania do analizy nie tylko wspélczesnego lub kopalnego rozkladu osadéw, lecz takze
zmian geometrii i architektury systeméw sedymentacyjnych w czasie. W tym aspekcie cykl
publikacji prezentuje spdjne i konsekwentnie rozwijane podejscie metodologiczne, ktérego
zastosowanie moze mie¢ znaczenie rowniez w badaniach ewolucji innych wspéltczesnych i
kopalnych basenéw morskich, deltowych i jeziornych.

Wiodgcy wklad w realizacj¢ badan oraz oryginalno$é uzyskanych wynikéw
jednoznacznie potwierdzaja samodzielno§é naukowg mgr. Jakuba Mateusza Milucha. Jest On
miodym naukowcem otwartym na nowe wyzwania badawcze, posiadajagcym juz dobrze
wypracowany warsztat naukowy i metodologiczny, potrafigcym planowacé i prowadzié ztozone
badania o multidyscyplinarnym charakterze, krytycznie ocenia¢ pozyskany material badawczy

oraz formulowaé dojrzale wnioski naukowe. Na szczegélne podkreslenie zastuguje Jego
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umiejetno$é laczenia metod iloSciowych i modelowania numerycznego z klasycznymi
metodami rekonstrukcji paleogeograficznej i paleogeodynamicznej. W kontekscie
podejmowanych tematéw badawczych bardzo wazna jest rOwniez Jego umiejetnosé efektywnej
wspélpracy naukowej w ramach miedzynarodowych i interdyscyplinarnych zespolow
badawczych.

W mojej opinii przedlozona rozprawa doktorska stanowi wartosciowe, spdjne i
oryginalne opracowanie naukowe, w ktorym Doktorant wykazal si¢ zarowno bardzo dobrym
przygotowaniem merytorycznym, jak i umiej¢tnoscia samodzielnego rozwigzywania
zlozonych probleméw badawczych. Na szczegélne podkreslenie zastuguje konsekwentne
rozwijanie wlasnego podejscia metodycznego oraz jego zastosowanie do rekonstrukcji ewolucji
réznych typow systemow sedymentacyjnych. Uzyskane wyniki majg nie tylko znaczenie
poznawcze dla rekonstrukcji ewolucji badanych geosysteméw, lecz takze potencjalne
znaczenie metodyczne dla przysztych badan paleogeograficznych.

W konkluzji stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Jakuba
Mateusza Milucha spelnia wszystkie wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571, z pézniejszymi
zmianami). Wnosz¢ zatem do Rady Naukowej Pafistwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie o dopuszczenie mgr. Jakuba Mateusza
Milucha do dalszych etapéw postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Jednoczesnie, biorac pod uwage bardzo wysoka warto$¢ naukowa rozprawy, jej
oryginalny i nowatorski charakter, spdjnos¢ zastosowanego podej$cia metodologicznego,
samodzielny wktad Doktoranta w realizacj¢ badan oraz znaczacy wkiad uzyskanych wynikow
w rozpoznanie ewolucji geosysteméw morskich w warunkach zmian klimatycznych i
glacjoizostatycznych, wnoszg¢ do Wysokiej Rady Naukowej Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Pafistwowego Instytutu Badawczego w Warszawie o wyréznienie rozprawy

doktorskiej mgr. Jakuba Mateusza Milucha.
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